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Nach einern bekannten Determinantensatze ist 

(16) g^fT 9 = V> 

wobei das Zeichen dj 1 oder 0 bedeutet, je nachdem fx = v 
oder // v ist. Statt des obigen Ausdruckes fur d s 2 konnen 
wir auch 

ff fi o S v adx fl dx r> 

oder nach (16) auch 

q q q ox dx dx 

schreiben. Nun bilden aber nach den Multi plikationsregeln 
des vorigen Paragraphen die GroBen 

d£ = q dx 

OCT •' f.1 CT ll 

einen kovarianten Vierervektor, und zwar (wegen der will- 
kiirlichen Wahlbarkeit der d oj einen beliebig wahlbaren 
Vierervektor. Indem wir ihn in unseren Ausdruck einfiihren, 
erhalten wir 

ds 2 = g°'d£ a d£ r . 

Da dies bei beliebiger Wahl des Vektors ein Skalar 
ist und g az nach seiner Definition in den Indizes o und t sym- 
metrisch ist, folgt aus den Ergebnissen des vorigen Para- 
graphen, daB g az ein kontravarianter Tensor ist. Aus (16) 
folgt noch, daB auch Sj ein Tensor ist, den wir den gemischten 
Fundamentaltensor nennen konnen. 

Determinante des Fundamentaltensor s. Nach dem Multi- 
plikationssatz der Determinanten ist 

\9 f ia 9 aV I = i^.i in. 

Andererseits ist 

q q a *\ = S r I = 1 . 

J ua *7 | i (.1 I 

Also folgt 

(I?) = 


Invariante des Volumens . Wir suehen zuerst das Trans- 
formationsgesetz der Determinante g = \g flv \ • GemaB (11) ist 


r 

9 = 


8 X/i 8 x r 
dxj dxj Vi 1 * 


Hieraus folgt durch zweimalige Anwendung des Multiplikations- 
satzes der Determinanten 
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9 = 


dxp 

dx' 


6 Xy 

dx' 


I 9 uv ; 


dXp 

dx' 


oder 


V 7 -I fe V*- 


Andererseits ist das Gesetz der Transformation des Volum- 
elementes 

d t' = J d x 1 d x 2 d x 3 d x 4 
nach dem bekannten Jakobischen Satze 


dr — 


dx' 


d x„ 


dr. 


Durch Multiplikation der beiden letzten Gleichungen erhalt 


man 

(18) 


1 Igdx'^’lgdr. 


Statt y g wird im folgenden die GroBe V — gr eingefiihrt, welche 
wegen des hyperbolischen Charakters des zeitraumliche n Ko n- 
tinuums stets einen reellen Wert hat. Die Invariante ]/ — g dr 
ist gleich der GroBe des im „ortlichen Bezugssystem“ mit 
starren MaBstaben und Uhren im Sinne der speziellen Rela- 
tivitatstheorie gemessenen vierdimensionalen Volumelementes. 

Bemerkung viber den Charakter des raumzeitlichen Kon - 
tinuums. Unsere Voraussetzung, daB im unendlich Kleinen 
stets die spezielle Relativitatstheorie gelte, bringt es mit sich, 
daB sich ds 2 immer gemaB (1) durch die reellen GroBen 
dX ± . ... dX^ ausdriicken laBt. Nennen wir dz 0 das „natur- 
liehe“ Volumelement dX 1 dX 2 dX^dX ii so ist also 

(18a) 


dr 0 = ]/ - g dr. 

Soil an einer Stelle des vierdimensionalen Kontinuums 
g verschwinden, so bedeutet dies, daB bier einem end- 
lichen Koordinatenvolumen ein unendlich kleines „naturliches“ 
Volumen entspreche. Dies moge nirgends der Pall sein. Dann 
kann g sein Vorzeichen nicht andern; wir werden im Sinne 
der speziellen Relativitatstheorie annehmen, daB g stets einen 
endlichen negativen Wert ha be. Es ist dies eine Hypothese 
liber die physikalische Natur des betrachteten Kontinuums 
und gleichzeitig eine Festsetzung fiber die Koordinatenwahl. 


